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汽车安全完整性等级 (ASIL) 不同于安全完整性等级 (SIL) 

ISO 26262 是从电气、电子及可编程电子安全相关系统的功能安全基本标准 IEC 

61508 派生出来的。IEC 61508 定义了安全完整性等级 (SIL)，而 ISO 26262 则定

义了汽车安全完整性等级 (ASIL)。或许看起来 ASIL 同 SIL 相似，而那些熟稔于

构建满足 IEC 61508 SIL 认证要求安全系统的专业人士，也应能将那些方法转用

于 ISO 26262 的项目上。 

 

构建 IEC 61508 安全案例的经验以及为此收集的证据，对建立 ISO 26262 系统安

全案例而言无疑是弥足珍贵的。但是，ISO 26262 不同于 IEC 61508，它“不是一

个可靠性标准”，它并没有为可接受失效概率设定准确的数字。ASIL 和 IEC 

61508 SIL 的定义方式是不同的。 

 

在定义 SIL 时，IEC 61508 会考虑针对在低负荷、高负荷或连续模式下运行系统

的目标失效措施。例如，一个达到连续模式 SIL 3 标准的软件组件必须拥有每小

时运行低于千万分之一的风险失效概率。因此，IEC 61508 SIL 被认为是一维

的，也就意味着它们只涉及规定操作模式下的失效概率。 

 

而 ASIL 则是三维的，涉及包括严重性、暴露率以及可控性在内的三个变量。

ISO 26262-3 第七章“危害分析和风险评估”提供了相关的表格，将这三个变量

再作细分。暴露率共有五级：“不可思议低概率”至“高概率”(E0-E4)。严重性

有四级：“无伤害”至“威胁生命的伤害 (生存不确定)、致命伤害”(S0-S3)。可

控性是指驾驶者的可控性，而非车辆电子系统的可控性，共有四级：“大体可

控”至“控制困难或无法控制”。 

 

该标准此章节第四个表格表明这几个变量必须结合起来，以决定车辆中电子系

统、子系统或组件所要求的 ASIL。例如，某一情况具备中级发生概率 (E3)，且

被视为正常可控 (C2)，但可能导致威胁生命的伤害 (S3)，那么该情况下须使用的

组件应当视为 ASIL B 级。 

 

这一定义 ASIL 的方法与 IEC 61508 所规定的严苛可靠性 (失效非概率性) 目标大

相径庭。尽管 ISO 26262 在第三部分的附录 B 中给出了细节和例子，但定义 

ASIL 还是要涉及众多因素，即便有了附录 B 中相关信息，也需要我们做出多种

假设。 

 



 

 

举例来说，该附件所包含的严重性等级就采用了美国汽车医学学会制定的简明创

伤分级标准 (AIS)，但标准称“诸如最大简明创伤分级标准 (MAIS) 和创伤严重度

评分 (ISS) 也可被采用”。类似的是，附录 B 将 C2 可控性定义为“90% 或更多

的驾驶者以及其他交通参与者通常能够避免伤害”，将 E3 暴露率定义为 “平均

运行时间的 1% 至 10%”  

 

这些定义信息量大且不规范，对于建立每一组件系统的人，以及最终对于汽车制

造商和供应商而言，都留有很大的自由发挥间。例如，定义 C2 可控性并没有说

明 90% 是哪类驾驶者，而且它还包含了“通常”一词。 

 

 
 

 

我们必须决定采用怎样的统计样本来确定 90% 的驾驶者能否在通常情况下避免伤

害，也必须决定“通常”一词是否意味着超过 50%或超过 90%的发生率，或者还

有其他问题需要一并考虑。暴露率同样也有赖于上下文和解读。暴露于桥上透明

薄冰的概率在美国佛罗里达州和加拿大马尼托巴省是迥然不同的。 

 

另外，该标准称对于可控性和暴露级别而言，“从一级到下一级的概率差别呈现

数量级顺序”。它没有明确地说明该数量级顺序是二进制 (x2) 还是十进制 

(x10)。但是从附录 B 中的案例，我们可以推断这是十进制的。例如，E1 “小于

平均运行时间的 1%”，而 E2 的范围是“平均运行时间的 1% 至 10%”。 

 

ISO 26262：一项基于目标的标准 

 



考虑到定义一个 ASIL 我们不得不做出相应假设的数量庞大，汽车安全工程师协

会 (SAE) 正草拟 J2980 — 关于 ISO26262 ASIL 危险分级的若干意见，目的是为 

ASIL 三维分级提供更加明确的指导。这些指南可在我们对严重度、暴露率和可

控性做各种假设时帮助减少可能性，但它们并不会消除我们定义 ASIL 时对假设

的需求。 

 

但是，如果我们退后一步，完整地去看 ISO 26262，就会注意到该标准是有关防

止伤害的： 
 

安全性目标是最高级的安全要求… 它们促成了用以避免每个危险事件不合理风险
的功能安全要求。安全性目标并不是通过技术解决方案来表述的，而是以功能目
标的方式呈现。 

 

伤害可能来自众多因素，而事实上，如此繁多的因素并不能被一一列出和描述，

甚至还会有遗漏。因此，构建一个不会带来不可接受伤害的 ISO 26262 系统取决

于广泛的技术。ASIL 只是战略的一部分，用以帮助我们基于失效相关后果的风

险性和严重度来决定某一组件所需的可靠性。 

 

 

IEC 61508 是一项规范性标准，适用于高价值、小批量实施的系统，包括核电站

和石油钻井平台。相反，ISO 26262 则是一项基于目标的标准，适用于价值相对

较低但大批量实施的系统。ISO 26262 同其他基于目标的标准一样，这类标准针

对特定环境而发展起来 (包括医疗设备、列车、汽车等)，而规范性的标准则是适

用于某类系统 (例如，IEC 61508 适用于电子类)。另外，ISO 26262 表达安全要求

的方式也与其他基于目标的标准相似。 

 

举个例子，用于医疗设备的 IEC 62304 标准采用了类似于 ISO 26262 的方式，将

医疗设备分为三个等级 — A 级 (没有任何伤害或健康损害)、B 级 (可能产生轻微

的伤害)，和 C 级 (可能产生严重的伤害或致死) — 并将重心放在了设计、开发验

证流程，以及建立安全案例的工具和技术上。这两个标准也都探讨了未针对安全

相关性系统开发的系统或子系统，因为它们也会被应用到这些领域。 

 

ASIL 要比 IEC 62304 医疗设备等级更加复杂。但相同的是，ASIL 并没有设定可

靠性要求。ASIL 提供相应的指导，从而帮助我们基于伤害的概率和可接受性来

建立可靠性要求。在不少案例中，我们需要根据 ISO 26262 中的信息和诸如 

ALARP (最低合理可行)、GAMAB (至少总体良好)、MEM (最低限度内源性死亡

率) 等各种方法，来自己设置可靠性数值。 

 

在这种情况下，针对“无人驾驶汽车的 ASIL 将是如何”这一问题的最有效回答

可能就是建立更加完善的标准，涵盖包括非人驾驶可控性在内的所有可能。如现

在标准所示，无人驾驶意味着可控性将一直接近“0”，因为 ISO 26262 会将其定



义为“通过参与人的及时反应，可能借助外部措施的支持，来避免特定伤害或损

害的能力”。 

 

因此，我们将不得不把每个安全相关性组件分级为 ASIL D。就目前而言，这一

答案同样适用于有人驾驶的传统汽车，若我们提出类似的问题，例如“辅助巡航

控制的 ASIL 是什么？”。如果不了解 ASIL 三个维度，我们也就无从知道答

案。 

 

因此，我们必须一开始就根据 ASIL 三个维度来决定我们系统的可靠性要求：若

系统失效，暴露于伤害的概率；若情况不可控，对暴露条件的可控性以及导致伤

害的严重度。.  

 

一旦我们了解了这些维度，确定 ASIL 就是一件查找第三部分表四内容的简单工

作。然后，我们就可以建立自己的 ISO 26262 安全案例，展示我们的组件达到了

可靠性要求，其中采用所有可利用的相关方法和证据：流程和质量管理、正式设

计、代码分析、测试、针对组件的使用验证数据等。 

 

最后，在建立安全案例时，我们不仅仅须要展示我们的系统满足了自己设定的可

靠性要求，而且还要说明该可靠性是被所选 ASIL 接受的，且我们所选择的 ASIL 

与已经搭建的系统相匹配。 
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